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NUESTRO
COMPROMISO CON LA
SOSTENIBILIDAD

Chile y en particular la Zona Central del pais, atraviesan la mas profunda y extensa sequia
de su historia. Nunca antes el pais habia sufrido una condicion de escasez hidrica como la
que vivimos, la que esta desafiando a todos los actores del desarrollo nacional. Mas aun a
quienes formamos parte del sector productivo y hacemos un uso intensivo del recurso
agua en nuestras actividades. Y, en atencion a que es un desafio que nos convoca a todos
como sociedad, como es tradicion de nuestro gremio, también quisimos ser parte de la
solucion.

Es por ello que como Camaras regionales de Valparaiso y Rancagua mas la Gerencia de
Vivienda CChC, y a través de la gestion de nuestro grupo de trabajo Gestién del Agua
creado especialmente para enfrentar este desafio, nos abocamos a la tarea de elaborar un
proyecto que permitiera proponer y promover la adopcién de medidas concretas por parte
de las empresas de nuestra industria, para responder, desde nuestro sector, a la
emergencia, y contribuir a asegurar la disponibilidad de agua para la poblacion.

Nuestro objetivo es ambicioso: queremos lograr que nuestra industria gestione de modo
eficiente el uso del agua en el ciclo de vida de los proyectos de construccion y hacer, de
esta manera, como gremio, una contribucién concreta para superar la crisis hidrica que
afecta al pais.

Y para lograrlo, lo primero que advertimos es que no contabamos con estudios y datos
que nos permitieran dimensionar y poner en perspectiva el problema. Es por ello que nos
dimos a la tarea inmediata de desarrollar y ejecutar un proyecto con una primera etapa
diagndstica, destinada a generar estado del arte sobre el uso del agua en el ciclo de vida
de proyectos de construccion (catastro de datos, tecnologias, materiales y buenas
practicas, entre otros).

El trabajo fue encargado a la consultora Greening y el resultado es el que presentamos en
estas paginas. Desde ya vayan nuestros agradecimientos a todos los que trabajaron y
colaboraron en este estudio y a los socios que han participado activamente en nuestro GT
Gestion del Agua, ratificando con su participaciéon la apuesta por la sostenibilidad de
nuestro gremio.

En efecto, nuestro compromiso con el pais como constructores, nos motiva a buscar
nuevas instancias y oportunidades de mejoras, para contribuir a su desarrollo sostenible.

Esperamos hacer asi, desde nuestras Camaras regionales y a través de un trabajo
integrado de nuestros socios y socias, un aporte sustantivo para resolver el problema del

uso ineficiente del agua en el sector construccién. Y estamos orgullosos de poder hacerlo.

Muchas gracias. Y a cuidar el agua...

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Gabriel Benavente Font de la Vall,
presidente CChC Valparaiso

Juan Pablo Gramsch Labra,
presidente CChC O 'Higgins
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El presente Estudio busco realizar un levantamiento de informacién respecto al

Arica and Parinacota —= estado del arte del uso del agua en proyectos de la industria de construccién
enfocados principalmente a viviendas en altura, en extensién y areas verdes en
Tarapacd sus diferentes etapas del ciclo de vida de la construccién, es decir, disefio,

construccién, puesta en marcha y operacién, basado en el requerimiento del

Grupo de Trabajo (GT) Gestion del Agua impulsado por las oficinas regionales

de Valparaiso y Rancagua y la Gerencia de Vivienda y Urbanismo de la Camara
Antofagasta Chilena de la Construccion (CChC).

Para ello, se desarrollé en una primera instancia una busqueda bibliografica
clasificada en técnica y cientifica entre el 04 de octubre y el 28 de diciembre
(2022), se aplico una encuesta a Socios y no socios de la CChC, una encuesta a
Atacama —+—— Salas de Ventas y entrevistas personalizadas a actores relevantes entre el 26 de
octubre y el 28 de diciembre (2022). Con la informacién recabada se logré
identificar 49 iniciativas relacionadas a tecnologias, materialidades o buenas
practicas que pueden ser implementadas para una correcta gestion del recurso
hidrico en las distintas etapas del ciclo de vida de la construccion.
Coquimbo ——
Una vez identificadas las iniciativas, se procedié a elaborar una ficha para cada
una de ellas. En cuanto a su contenido, se establecid una breve descripcion de la
. iniciativa, que consideré la busqueda de informacién bibliografica en una
Santiago  primera instancia e informacién complementaria si correspondia, ademas de
O'Higgins una imagen de referencia, estas se clasificaron segun el tipo de proyecto
Maule 2 (vivienda en extensién y altura y area verde) y la etapa del ciclo de vida de la
Riuble e construccién en la que es necesaria su planificacién y aplicacién.

Biobio «—%

Valparaiso

Por otra parte, se busco evaluar cada una de las iniciativas identificadas en base
a 7 atributos los cuales fueron obtenidos a partir de los requerimientos del
Estudio y ademas en base a propuestas generadas por el Equipo Greening. Para
ello, se analiz6 cada iniciativa y se le asigno puntaje con una escalade 1a 3, (a
mayor puntaje, mejor es la iniciativa). Luego de la evaluacion individual, se
procedio a genera una matriz de atributos obteniendo una clasificacion de
acuerdo con su nivel de implementacion, donde se puede destacar que 20
iniciativas fueron consideradas como “que cumplen con las expectativas” o bien
son medianamente implementables y 29 corresponderian a que “superan las
expectativas” o que son implementables, entre ellas ,buenas practicas
relacionadas con reparacion de fugas, educacién sobre uso eficiente del agua en
) obras, instalacion de sefialéticas en faena e hidrolavado en curado de hormigén
Aysén e donde su principal limitacién esta relacionada a la complejidad de requerir
realizar gestiones adicionales para su implementacion.

Araucania ——s

Los Rios

Los Lagos «——

Finalmente, se recomienda que, al momento de implementar alguna iniciativa,
se debe acompaniar de capacitaciones o inducciones para facilitar su aplicacion.
Ademas, es importante destacar que, si bien la gestion hidrica en la
construccién estd comenzando a formar parte de la industria constructiva, se
debe destacar aquellas iniciativas voluntarias que se estén implementando,
ademas de generar instancias de conversacidn y capacitacion para dar a conocer
acciones concretas que permitan cuidar el recurso hidrico, ya que como se puede
observar en este Estudio, se levantaron 49 iniciativas donde la gran mayoria son
aplicables en la zona de estudio.

Magallanes ———




ccccccccccccccccccccccccccc

INDICE DE
CONTENIDO

X
|
X
|

a @l - a1 B
™| ™ | = - ”
- - i - - i
[ | d - [
[ | [d - 4
[ | d [ | 4 .
[ | d [V | 4
= = I = > .
| ] — — >
[d [d [
[ | ™| .Eé:l:é:ﬂﬁl'
[ | [ | [
v = —
A né::éné: :L
P ¥ £ 3)7 ‘
B [ ﬁ(‘ 1§ ) {
SN AR AL IR i B 1(N by s O xtal

Pag. 8



2.1.
2.2.

3.1
3.1.1.
3.1.2.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.9.1.
4.9.2.
4.9.3.
4.10.
4.10.
4.10.1.
4.10.2.
4.10.3.
4.10.4.
4.10.5.
4.10.6.
4.10.7.
4.10.8.

INTRODUCCION

OBJETIVO Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METODOLOGIA

METODOLOGIA BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

BUSQUEDA TECNICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL
BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL
METODOLOGIA ENCUESTAS

ENCUESTAS A CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION
ENCUESTAS EN SALAS DE VENTAS DIRIGIDAS A PERSONAS Y FAMILIAS EN PROCESO DE
ADQUISICION DE UN INMUEBLE

METODOLOGIA ENTREVISTAS A ACTORES RELEVANTES
IDENTIFICACION DE BRECHAS, INICIATIVAS Y ACCIONES ADICIONALES DESARROLLADAS
ETODOLOGIA DIAGNOSTICO

METODOLOGIA FICHAS TECNICAS

RESULTADOS

BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

BUSQUEDA TECNICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL
BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL
ENCUESTAS

ENCUESTA NACIONAL- PROFESIONALES DEL RUBRO

ENCUESTA SALAS DE VENTA - USUARIOS EN ADQUISICION DE VIVIENDA
ENTREVISTAS A ACTORES RELEVANTES

IDENTIFICACION DE BRECHAS DE LA GESTION DE AGUA

EN LA CONSTRUCCION EN CHILE.

IDENTIFICACION DE INICIATIVAS MATERIALIDADES Y BUENAS PRACTICAS
ENCUENTRO ENAES

VISITA A TERRENO

DIAGNOSTICO

FICHAS TECNICAS POR INICIATIVA SEGREGADAS POR CATEGORIA
INICIATIVAS TECNOLOGICAS

INICIATIVAS MATERIALIDADES

INICIATIVAS BUENAS PRACTICAS

EVALUACION DE INICIATIVAS

EVALUACION DE INICIATIVAS

COMPLEJIDAD PRINCIPAL DE LA INICIATIVA

RESTRICCION PRINCIPAL DE LA INICIATIVA

APLICACION EN PYME

APLICACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

QUICK WINS

COSTO - BENEFICIO

AMBITO CULTURAL EN MATERIA DE AVANCE

MATRIZ DE EVALUACION POR ATRIBUTO

CONCLUSION

REFERENCIAS

ANEXOS.

Pag.9

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

10
13
14
14
15
15
15
16
18
18

20
20
21
22
24
31
31
31
31
81
81
90
93

98
108
12
14
116
127
127
131
135
138
138
138
139
140
141
142
143
144
146
112
120
128



ccccccccccccccccccccccccccc

INTRODUCCION

s e
11
[ | [ | 1t » v
= = i v v
[ - i z z i
a « I v v —
[d [d > >
4 [d » 4
4 4 4 4
= = I > =] aEEEa..
[ | - . — [
[d d >
[ | ™| .Eé:l:éIé:L'
[ | - 4
4 [ | _
A<A Iy . "Wisry
@ A % B3
! @

SN AR AL IR i B 1(N by s i

Pag. 10



(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

En los ultimos afos la problematica asociada a la escasez hidrica se ha ido agudizando segun los datos del World
Resources Institute (WRI) ( Willem Hofste, Reig, & Schleifer, 2019) mas de 1.000 millones de personas viven en regiones con
escasez de agua, pudiendo dicha cifra llegar a los 3.500 millones de personas al 2025. Esto debido principalmente a la
emergencia climatica, la cual, segtin expertos tiene poca o ninguna posibilidad de revertirse en el mediano plazo (IPCC, 2022),
siendo los paises de Oriente Medio y el Norte de Africa los mas afectados.

En el ultimo siglo, el uso global del agua se ha multiplicado por seis y sigue aumentando a un ritmo anual de 1%, esto debido
al crecimiento demografico, al desarrollo econémico y a los cambios de la humanidad en los patrones de consumo. El cambio
climatico y un suministro de agua mas incierto agravaran la situacion de las regiones en las que mas escasea el agua y crearan
una escasez en las regiones en las cuales actualmente se encuentran un suministro de agua estable. La escasez material de
agua suele ser un fendmeno mas estacional que crénico y es probable que el cambio climatico altera la disponibilidad
estacional de agua a lo largo del afo en varios lugares (UNESCO ONU-Agua, 2020).

Chile no se encuentra exento de esta problematica, ya que durante los ultimos afios han ido en aumento los problemas
hidricos en diversas zonas del pais, pese a que es considerado un pais rico en agua comparado con la disponibilidad per capita
nacional promedio de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Mas aun, el documento elaborado por el SNU en Chile (Grupo Medioambiental del Sistema de las Naciones Unidas Chile, FAO
y PNUMA, 2022), menciona que los efectos del cambio climatico elevan el riesgo hidrico, ya que Chile es una de las 10
naciones mas vulnerables al cambio climatico, pues retne siete de las nueve condiciones de vulnerabilidad definidas por las
Naciones Unidas. Consecuentemente, en promedio se ha visto disminuir las precipitaciones en un rango de 60 a 80% respecto
de lo que se denomina un afio normal, con efectos muy significativos en las diversas cuencas hidroldgicas, en la zona
centro-norte del pais se ha experimentado una sequia recurrente hace mas de una década, y entre las regiones de Atacama y
Nuble existe un déficit en las precipitaciones de casi un 100% respecto al promedio histérico.

Por su parte los acuiferos muestran una clara tendencia a la baja entre las regiones de Coquimbo al Maule y la acumulacion de
nieve registra déficit superior al 85%; con los principales embalses del pais en solo un 34% de su capacidad y siendo la
proyeccioén para el caudal de los rios cercana a los minimos histéricos (Gob.cl, -).

En relacion con la Regién de Valparaiso, de acuerdo informacién proporcionada por la Direcciéon general de Aguas (DGA), se
encuentra declarada bajo escasez hidrica en 7 de sus 8 provincias, de acuerdo con lo indicado en los Decretos MOP N°150, 149
y 133 por un afio. En cuanto a la Regién Metropolitana, se tiene que de las 52 comunas 23 se encuentran declaradas con
escasez hidrica segun los Decretos MOP N°108, 139, 140, 152, 160, 161, 178, 179 y 180. Mientras que en la Region del
Libertador Bernardo O’Higgins fue declarada con escasez hidrica hasta septiembre de 2022, no siendo declarada nuevamente
a la fecha (DGA, Direccion general de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, 2022).

4 EDUCACION 5 6 AGUALINPIA
DECAUDAD DEGENERD YSAEAMIBITO
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Segun el ultimo estudio de World Resources Institute ( Willem Hofste, Reig, & Schleifer, 2019) del Pacto Mundial de las Naciones
Unidas publicado en 2019, Chile se encuentra en el puesto 18, de un listado de 164 paises, con condicidn de “estrés hidrico alto”, es
decir, la demanda humana y ecoldgica de agua es mas alta que la cantidad disponible durante un periodo de tiempo determinado,
siendo el primer pais de Latinoamérica con esta situacion. Mas aun, el ultimo informe del Panel de Expertos de las Naciones Unidad
(IPCC, 2022) reveld que el dafio ambiental es mucho mayor al proyectado y que en parte ya es irreversible.

En general, en Chile la sequia comienza a presionar a todos los sectores productivos, incluido el de la construccion, por lo que se debe
comenzar a tomar medidas para disminuir el uso del recurso hidrico en esta actividad econémica.

La situacion actual de los recursos hidricos esta impactando directamente a la economia nacional afectando distintos sectores
productivos, tales como la mineria agricultura y construccién. Chile cuenta con 107 cuencas hidroldgicas, cada una de estas posee
caracteristicas muy distintas en torno a: precipitaciones, escurrimientos y consumo poblacional, industrial, minero, agricola y
ecologico. Considerando la diversidad geografica y climatica del pais, esto resulta un gran desafio en la gestion de tan valioso recurso,
ademas se debe considerar que cerca del 65% de los habitantes del pais se concentran en la zona central, lo que conlleva el 70% del
uso del agua, de acuerdo con lo reportado por Donoso, 2018 (Grupo Medioambiental del Sistema de las Naciones Unidas Chile, FAO
y PNUMA, 2022).

Por su parte, el sector construccion no se ve ajena a la actual crisis climatica. De acuerdo con cifras expuestas por la jefa de la Division
Técnica de Estudio y Fomento Habitacional del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (DITEC), en el tercer tomo de los Estandares de
Construccién Sustentable (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018), la industria de la construccion de viviendas, sélo
considerando la operacion de las diferentes edificaciones (publica, comercial y residencial), consume alrededor del 6% del total de
agua potable a nivel pais. Por lo que es importante considerar el uso del agua en todas las etapas del ciclo de vida de las viviendas,
disefio, construccion y operacion, para avanzar en la construccion sostenible.

En este contexto, es importante identificar los avances que tiene nuestro pais en el ambito de la Construccion Sustentable, con
especial énfasis en la gestién del recurso hidrico considerando las etapas de disefio, construccién, puesta en marcha y operacion,
conocidas como el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de la construccion, las cuales se definen a continuacion, de acuerdo con
informacion proporcionada por el Grupo de Trabajo (GT) Gestion del Agua de la Camara Chilena de la Construccion (CChC).

Etapa previa a la construccién, considera el disefio de arquitectura e
ingenieria del proyecto, el disefio de productos a incorporar, el encargo por 1 DISENO
parte del mediante, etc.

Etapa donde se considera todo el proceso constructivo del proyecto, desde 2 CONSTRUCCION
la instalacion de faenas en adelante.

Considera el proceso de entrega de la edificacion desde constructor al
usuario final (capacitacion del uso para proyectos nuevos). 3 PUESTA EN MARCHA

Considera el “Uso del bien" por parte del propietario, esto aplica tanto para 4 OPERACION
proyectos nuevos como para los existentes.

Ilustracion 1: Definicién etapas del ACV de la construccion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada
por el GT Gestion del Agua CChC en agosto de 2022.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
A continuacion, se detallan los objetivos del presente Estudio.
2.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer el estado del arte del uso del agua en el ciclo de vida de proyectos de construccion e identificar iniciativas de gestion para
el uso eficiente del agua en las distintas etapas del proyecto. Esto servird como informacion para, que el GT Gestion del Agua,
posteriormente pueda generar propuestas de accién de reutilizacion y/o reduccion del consumo del agua, que sean aplicables en
proyectos de empresas socias de la Cdmara Chilena de la Construccion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Generar el estado del arte de la gestion del uso del agua en el ciclo de vida de proyectos de construccion.

ii. Identificar las partidas criticas del uso del agua en cada una de las etapas del ciclo de vida de proyectos de construccion
(Disefio, construccidn, puesta en marcha y operacion).

iii. Identificar tecnologias, materialidades y buenas practicas para uso eficiente del agua en las distintas etapas de proyectos de
construccion.
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3. METODOLOGIA
3.1. METODOLOGIA BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA
3.1.1. BUSQUEDA TECNICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

La busqueda técnica hace referencia a informacion disponible por parte de los organismos del estado en Chile, certificaciones a nivel
nacional e internacional y normativas aplicables a la industria de la construccion, tanto a nivel nacional como internacional.

Para ello se trabajé en un horizonte de tiempo de un mes y medio, el cual inicié el 04 de octubre y finalizd el 17 de noviembre del afio
2022. El principal buscador utilizado fue “Google Académico” y paginas gubernamentales como el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) y la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN) de Chile.

Entre las palabras claves utilizadas se destacan “construccion sustentable”, “certificaciones”, “certificaciones de viviendas

sustentables”, “construccion en Chile”, “certificacion internacional de viviendas aplicable a Chile", “certificacion en construccion
Chile", entre otras.

Una vez realizada la busqueda se procedio a indicar los resultados obtenidos y posteriormente identificar las posibles brechas
existentes.

A continuacion, se presenta un diagrama explicativo de la metodologia utilizada.
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INICIO
NUEVA
BUSQUEDA

Z) a ‘ ~ W .
D — Qp
Fww ®" G =l =
INICIO INGRESO REVISION Y DESCRIPCION ANALISIS TERMINO DE
BUSQUEDA PALABRA ANALISIS RESULTADOS DE BRECHAS BUSQUEDA

CLAVE DE BUSQUEDA

CAMBIO DE TEMATICA
(Certificacion, normativa, etc.)

Figura 1. Diagrama aplicado a metodologia buisqueda técnica a nivel nacional e internacional.
Fuente: elaboracion propia a partir de metodologia utilizada para buisqueda técnica.

3.1.2. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

En cuanto a la busqueda cientifica, se encuentra relacionada con la busqueda de informacion referente a articulos cientificos y tesis
universitarias.

Esta busqueda se realizd entre el 19 de octubre y el 16 de noviembre del 2022, utilizando el idioma inglés y espafiol, donde los
principales buscadores utilizados para articulos cientificos fueron las bases de datos de “Google Académico o Scholar Google" y “Web
of Science”. A diferencia de tesis universitarias, en la cual su busqueda fue a través de “Google” y en reservorios de universidades tales
como la Universidad de Concepcion (UDEC), Universidad Catdlica (UC), Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion (UCSC),
Universidad de Santiago de Chile (USACH), Universidad San Sebastian (USS), Universidad de Chile (UCHILE), Universidad Andrés
Bello (UNAB) y Universidad de Valparaiso (UV).

Entre las palabras mas utilizadas se destacan, tesis, Water in the construction, sustainable construction, eficiencia hidrica, entre
otras. Para mayor detalle a continuacion se presenta las palabras utilizadas en la busqueda cientifica.
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Tabla 1: Palabras claves utilizadas en busqueda cientifica.

NIVEL NACIONAL

NIVEL INTERNACIONAL

Articulos Cientificos

Tesis Universitarias

Articulos Cientificos

Tesis Universitarias

Sustainable
construction in Chile

Tesis tecnologias de uso
de agua en viviendas en chile

Sustainability of water housing in the
construction industry/ Sustainability
water construction industry housing

Tesis eficiencia hidrica en
laindustria de la
construcciéon

Sustainable
construction in Chile,
water

Tesis eficiencia hidrica
en la industria
de la construccién/en el
rubro de la construccion

Sustainability water construction /
Sustainability water in construction

Tesis eficiencia hidrica en
el rubro de la
construcciéon

Water in the construction
industry in Chile

Tesis gestion hidrica
construccion

Sustainable construction/ Sustainable
construction Europe/ Sustainable
construction Latin America

Tesis gestion hidrica
construccion

Water in the construction
industry in Chile

Uso de agua
en viviendas en Chile

Use of water in projects of the
construction industry / Use of water
in the construction industry

Water and construction/ housing/ in
green areas/ in the construction
industry/ management in
construction

Sustainability water construction/ in
construction

Sustainability water in the
construction industry / housing /
sustainability water construction

industry housing

Fuente: Elaboracién propia a partir de busqueda cientifica.
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En cuanto al criterio de seleccion para articulos cientificos y tesis universitarias a nivel nacional e internacional, se considerd la
metodologia de descarte, es decir, todos aquellos documentos con una publicacién menor a seis afios, utilizando como afio base
el 2016. No obstante, se realizdé una excepcion con unos de los documentos cientificos, donde su criterio de seleccion estuvo
formado por la cantidad de veces que fue citado el documento por otros autores, es decir, 100 veces citado.

Finalmente, una vez revisados los diferentes documentos, se procedié a realizar la seleccion de los articulos cientificos y tesis
universitarias y posterior analisis para luego describir las principales conclusiones obtenidas y los avances en la gestiéon del agua en
la industria de la construccidn y a su vez identificar las brechas existentes.

A continuacién, se presenta el diagrama aplicado a la metodologia de trabajo para la busqueda cientifica a nivel nacional en
internacional.

INICIO DESCARTE
NUEVA DOCUMENTOS
BUSQUEDA

Z) a ‘
©OTT; — QD
E | | ) | A iQ
=l <D = S L
‘ (M — > o= ol -.\
INICIO INGRESO REVISION Y DESCRIPCION ANALISIS TERMINO DE
BUSQUEDA PALABRA ANALISIS RESULTADOS DE BRECHAS BUSQUEDA
CLAVE DE BUSQUEDA

) =R
CAMBIO DE TEMATICA
(Certificacién, normativa, etc.)

Figura 2. Diagrama aplicado a metodologia busqueda cientifica a nivel nacional e internacional.
Fuente: elaboracion propia a partir de metodologia utilizada para busqueda cientifica.

3.2 METODOLOGIA ENCUESTAS
3.2.1. ENCUESTAS A CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Se realiz6 la recopilacion de antecedentes y experiencias nacionales de iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas del
uso sostenible del recurso hidrico en el rubro de la construccién, a través de la aplicacién de encuestas de percepcion como
método investigacion social cuantitativo.

Tomando como referencia la encuesta elaborada previamente por el GT Gestion del Agua de la CChC de la Region de Valparaiso
bajo el nombre “;Qué conocen los socios CChC respecto al uso eficiente del agua en la construccion?”, se elaboré una primera
encuesta para socios de la CChC a nivel nacional y actores relevantes no socios, aplicada en forma remota a través de la plataforma
Forms de Microsoft 365.

Pag. 18



(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Esta primera encuesta (ver Anexo 1), luego de ser validada por la CChC, fue enviada el 26 de octubre de 2022 a los correos
electrénicos de 89 personas de la CChC Valparaiso y 78 personas de la CChC Rancagua. Posteriormente, el 03 de noviembre de
2022 fue difundida a través de la CChC a los socios a nivel nacional a 80 personas del Grupo Técnico del Comité Inmobiliario y 100
personas del Grupo Técnico de Innovacion Inmobiliaria. Finalmente, la encuesta fue compartida con actores relevantes no socios
el 11 de noviembre de 2022.

Esta primera encuesta estuvo constituida por cinco tépicos principales:

* Datos de contacto.

* Vision de la sostenibilidad del agua.

* Iniciativas nacionales para el uso eficiente del agua.

* Tecnologia, materiales y buenas practicas para uso eficiente del agua.
* Barreras e Incentivos.

Las respuestas de esta encuesta fueron recibidas hasta el 30 de noviembre de 2022, llegando a un total de 66 respuestas.
A continuacion, se presenta el diagrama correspondiente a la metodologia utilizada para la aplicacién de encuestas a Socios y no
Socios de la CChC.

Revisién Encuesta
aplicada GT .
Gestion Adaptacion de
del Agua CChC Encuestaa
Valparaiso y Estudio a través
Rancagua Ll Validacion
Microsoft 365

para Socios de la Encuesta por parte

CChC de GT Gestion del | Envio encuesta a
Agua nivel regional Envio encuesta a
(Valparaiso nivel nacional CT
Rancagua) inmobiliario y GT

Innovacion Ampliacién grupo
Inmobiliaria objetivo a No

Socios de la CChC Andlisis de
resultados

preliminares

Figura 3. Diagrama metodologia de trabajo para aplicacién de encuestas a Socios y No Socios de la CChC.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. ENCUESTAS EN SALAS DE VENTAS DIRIGIDAS A PERSONAS Y FAMILIAS EN PROCESO DE ADQUISICION DE UN
INMUEBLE

Se elabord una segunda encuesta para ser aplicada a usuarios que se encuentran en etapa de postulacion o adquisicién de vivienda
(ver Anexo 2), la cual luego de ser validada por la CChC, fue difundida junto con un folleto explicativo en 25 salas de ventas de la
Inmobiliarias Socias de la CChC, con la finalidad de saber sus expectativas o lo que les gustaria que tuviera incorporada su vivienda
en cuanto a la eficiencia hidrica, abarcando tres topicos:

* Datos de contacto.

* Visién de la Sostenibilidad hidrica.

* Expectativas de eficiencia hidrica en la vivienda.

Las respuestas de esta encuesta también fueron recibidas hasta el 30 de noviembre de 2022, llegando a un total de 76 respuestas.

Los datos levantados en ambas encuestas fueron descargados de forma tabulada desde la plataforma Forms, para luego
desarrollar graficas a través de Excel que permitieran el analisis de las respuestas obtenidas.

=) D B [

Elaboracion Elaboraciéon de

Encuesta Folleto
explicativo como
material de

apoyo

Validacion
Encuestay
Folleto por parte
de GT Gestion
del Agua

Envio Encuesta a
Salas de Venta
de CChC
Valparaiso para
difusion a través
de Correos y

Envio Encuesta a
Salas de Venta
de CChC
Rancagua para
difusion a través
de Correos

Analisis de
resultados
preliminares

WhatsApp

Figura 4. Diagrama metodologia de trabajo para aplicacién de encuestas en Salas de Ventas de Socios de la CChC.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. METODOLOGIA ENTREVISTAS A ACTORES RELEVANTES

Se realizo la recopilacion de antecedentes y experiencias nacionales de iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas del
uso sostenible del recurso hidrico en el rubro de la construccién, a través de la aplicacion de entrevistas como método
investigacion social cualitativo.

Se solicitaron via correo electrénico y contacto telefénico 44 entrevistas a diversos actores claves nacionales identificados por la
CChC de Valparaiso y Rancagua. La solicitud de entrevistas permitio llevar a cabo 16 entrevistas telematicas y 1 entrevista
presencial con profesionales vinculados al area de construccion. El objetivo de estas entrevistas fue contar con una mirada integral
de cada una de las etapas de un proyecto de construccién, especificamente para la etapa de disefio y construccion.
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Las entrevistas telematicas se realizaron a través de la plataforma Zoom entre el 21 de octubre y 28 de diciembre del afio 2022, y
fueron guiadas por una presentacién en formato PowerPoint que consta de dos partes, en la primera se presentaron los objetivos
del estudio y la importancia de la gestion hidrica, mientras que en la segunda se abord¢ las preguntas de interés para el estudio.
Para mayores antecedentes ver Anexo 3.

Las preguntas realizadas durante la entrevista guiada abordaron tres tematicas, vision sobre sostenibilidad y crisis hidrica a nivel
global y regional, experiencia en el rubro en relacion con iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas, y una conversacion
sobre barreras e incentivos, con la finalidad de saber la aplicabilidad de medidas de gestion hidrica recopiladas de acuerdo con las
experiencias.

A partir de las entrevistas realizadas, se levantaron las ideas fuerza que mas se repetian por parte de los entrevistados respecto a
las tematicas abordadas.

L 2 3 & ) 6

Elaboracién Validacién Contacto Coordinacion Aplicacion Analisis de
Entrevista Entrevista preliminar Entrevista Entrevista Resultados
con Preliminares
entrevistad@

Figura 5. Diagrama metodologia de trabajo para aplicacion de entrevistas guiada a grupo de interés.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4. IDENTIFICACION DE BRECHAS, INICIATIVAS Y ACCIONES ADICIONALES DESARROLLADAS

Una vez levantada la informacion de la bisqueda bibliografica, las entrevistas y encuestas se procedi6 a identificar las brechas
existentes en la gestion del agua en la construccién considerando la situacion actual de Chile en la gestion del agua en este rubro,
versus la situacion a nivel internacional a través de un cuadro comparativo.

Posteriormente, se identificaron las iniciativas obtenidas de la busqueda bibliografica, entrevistas y encuestas para luego elaborar
las respectivas fichas técnicas con la informacién recabada.

Adicionalmente, se participé de una actividad realizada por la Cédmara Chilena de la Construccién correspondiente al cuarto
Encuentro Nacional de Especialidades (ENAES) con sede en Valparaiso el cual llevd por nombre “Integrando Especialidades en
Grandes Obras”. En esta actividad, se expusieron los principales resultados obtenidos del levantamiento de informacion y se valido
el diagnodstico, donde se incorporaron actores relevantes para la gestiéon del agua en la industria de la construccion.

Finalmente, se realizaron 5 actividades de terreno, para verificar la aplicacion de algunas iniciativas identificadas en el
levantamiento de informacion, con algunas empresas recomendadas por el GT Gestién del Agua y Greening.
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3.5. METODOLOGIA DIAGNOSTICO

Para la aplicacion del diagnéstico se consideré un andlisis ecosistémico el cual permite identificar la interaccion entre las diferentes
partes. Para ello primero se determinaron los actores que participan en la industria de la construccion de viviendas en Chile
creando asi el universo de actores y condiciones para este rubro.

Tabla 2: Actores relevantes identificados para el rubro de la construccion.

DEFINICION

FAMILIA Personas o familias que adquieren un inmueble, es decir, tienen poder comprador.

BANCO Entidad financiera que presta apoyo monetario, intermediacion financiera, al comprador.

Entidad encargada de comercializar un inmueble actuando como intermediaria entre

INMOBILIARIA vendedor y comprador

CONSTRUCTORA Entidad encargada de construir un inmueble

PROVEEDORES Entidad encargada de suministrar productos y servicios para la construccion de inmuebles.
INVERSIONISTAS Entidad encargada de financiar proyectos de construccion de inmuebles.

AUTORIDAD Entidad encargada de otorgar permisos de construccion, fiscalizacion, normativas, entre
TECNICA otros (DOM, MINVU, etc.)

GREMIO

. Entidad compuesta por socios privados del area de la construccion.
CONSTRUCCION

ACADEMIA Entidad dedicada al analisis, desarrollo, actualizacion e investigacion.

AUTORIDAD Organismo encargado de evaluar los impactos ambientales generados por un proyecto, en
AMBIENTAL este caso, la construccion de un inmueble, el cuales se debe ajustar a la normativa vigente.
GRUPOS

AMBIENTALES Organizaciones que buscan promover la sostenibilidad.

COMUNIDAD Y - . .
Organizaciones que se encuentran cercana a un inmueble o un proyecto de inmueble.

VECINOS

EMPRESAS Entidad dad l . itari

SANITARIAS ntidad encargada de proveer los servicios sanitarios.

SUPERINTENDENCIA

DE SERVICIOS SANITARIOS Entidad encargada de controlar y fiscalizar a las empresas de servicios sanitarios

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez definidos los actores, se evaluaron las interacciones y forzantes externas entre las cuales se destaca, la escasez hidrica,
calentamiento global, cambio de bandas climaticas, acuerdos multilaterales, Desarrollo Sostenible (ONU) y Red Pacto Global
(ESQ) las cuales pueden ser relacionadas con el recurso hidrico.

Luego se elaboré el primer diagnéstico referente a la Gestién Hidrica, en relacion con los avances detectados tanto en la busqueda
bibliografica, entrevistas, encuestas y busquedas de portales de noticias y/o actores considerados.

Para definir el porcentaje de avance se consideraron los siguientes criterios, donde, entré mas relleno de color verde se encuentre
el actor, mayor es su avance en materia hidrica.

Tabla 3: Criterios de avance en materia hidrica.

REPRESENTACION PORCENTAJE SIGNIFICADO
| K O % Sin avances en la materia.
' ! 2 5 % Inicio o en proceso de vinculacion.

Se evidencian avances, sin embargo, aun falta trabajar

I
(0 en acciones mas concretas.
75 % Se evidencian avances concretos.
Es parte de las acciones principales del actor
P P P
0 en evaluacion

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un diagrama con la metodologia utilizada.

) Definicion de Analisis de
Interacciones y Criterios Avances
Forzantes Externas Porcentaje de Detectados

Avances

Figura 6: Diagrama metodologia aplicada para diagnostico de avance en materia de gestion hidrica.

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, se evaluo el factor de significancia que tiene cada actor dentro del universo planteado en la gestion hidrica,
considerando 3 criterios, los cuales fueron clasificados por colores, donde, en rojo se considera un factor significativo o importante,
en amarillo un factor medianamente significativo y en verde un factor que no es significativo.

Identificacion de Definir factor de Analisis de

significancia de
actores

Universo de
Actores

significancia

Figura 7: Diagrama metodologia aplicada para diagndstico de analisis de significancia de actores en la gestién hidrica.
Fuente: Elaboracion propia

3.6. METODOLOGIA FICHAS TECNICAS

Primero se realizé una separacion de acuerdo a tres categorias: tecnologia, materialidad y buena practica.

Una vez separadas las iniciativas identificadas, se procedié a desarrollar una ficha por cada una de ellas a partir del levantamiento
de informacion. Para ello se consideré la busqueda bibliografica realizada en el informe parcial 1y bisqueda complementaria si
corresponde, ademas de una imagen de referencia.
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A partir de la busqueda bibliografica, se elaboré una breve descripcién, alguna caracteristica adicional a destacar, su clasificacion
segun el tipo de proyecto, es decir, Vivienda en Extensién, Vivienda en Altura y Areas Verdes y la etapa del ciclo constructivo
clasificado segun Disefio, Construccién, Puesta en Marcha y Operacién, de acuerdo con su planificacion y aplicacion.

A continuacion, se detalla la nomenclatura utilizada para las clasificaciones de tipo de proyecto y etapa del ciclo constructivo.

Tabla 4: Nomenclatura utilizada en ficha técnica para tipo de proyecto y etapa de ciclo constructivo

APLICACION ABREVIACION DETALLE
VE VIVIENDA EN EXTENCION
VA VIVIENDA EN ALTURA

TIPO DE PROYECTO

AV AREA VERDE

- TRANSVERSAL, NO APLICA.

D DISENO
ETAPA CICLO C CONSTRUCCION
CONSTRUCTIVO PM PUESTA EN MARCHA

(0] OPERACION

Figura 8: Diagrama metodologia aplicada para la elaboracion del informe parcial 2.
Fuente: elaboracion propia.

3.7. METODOLOGIA EVALUACION INICIATIVAS

Una vez elaboradas las Fichas Técnicas se procedioé a identificar los atributos a evaluar, para ello, se consideraron 7 atributos los
cuales se detallan a continuacioén.
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ATRIBUTO DEFINICION

COMPLEJIDAD
PRINCIPAL DE LA

Evaluar cual es la complejidad que tendria la iniciativa, con respecto a:

« Si, requiere disponer de personal para su aplicacion.

« Si requiere de realizar gestiones adicionales a las que presentan en ese momento.

« Si requiere un presupuesto adicional, es decir, se debe evaluar econémicamente si es

INICIATIVA factible, debido a que requiere presupuestos no considerados para su
implementacion.
: Evaluar cual es la restriccion que tendria la iniciativa con respecto a:
RESTRICCION « Si solo requiere de capacitaciones para su implementacion.
PRINCIPAL DE LA « Si requiere de competencias o conocimiento adicional para una correcta ejecucion.
INICIATIVA « Si la restriccién es de caracter normativo.

APLICACION EN PYME

Evaluar si la iniciativa es aplicable a pyme. De lo contrario, se debe hacer una
evaluacioén adicional que escapa de los limites del estudio.

APLICACION EN LA
ZONA DE ESTUDIO

Evaluar si la iniciativa puede ser aplicada o realizada en la zona de estudio, es decir en
la Region de Valparaiso, Region Metropolitana y Region del Libertador Bernardo
O'Higgins. De lo contrario, se debe hacer una evaluacion adicional que escapa de los
limites del estudio.

QUICK WINS

Evaluar si la iniciativa es de rapida aplicacién. De lo contrario se debe hacer una
evaluacioén adicional que escapa de los limites del estudio.

COSTO-BENEFICIO

Evaluar si la relacién entre el costo de implementar la iniciativa es rentable en
relacién con el beneficio que puede traer en cuanto al cuidado del recurso hidrico. De
lo contrario se debe hacer una evaluacién adicional que escapa de los limites del
estudio.

AMBITO CULTURALEN
MATERIA DE AVANCE

Evaluar si existe una brecha o barrera cultural que impida una correcta aplicacion o
implementacion de la iniciativa. De lo contrario, se debe hacer una evaluacién
adicional que escapa de los limites del estudio.

Tabla 5: Identificacion de atributos.
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Posteriormente, se defini6 una escala de 1 a 3 para cada atributo, donde 3 es mas recomendado o facil de implementar y 1 menos
recomendado o su aplicacion es mas compleja. Con la finalidad de obtener una mejor visualizacion, se designaron colores por cada
categoria, es decir, verde para puntuacion 3, amarillo para puntuacion 2 y rojo para puntuacién 1. A continuacién, se presenta las
definiciones consideradas para cada clasificacion.

Tabla 6: Categorizacion de cada atributo.

ATRIBUTO CATEGORIA PUNTUACION DEFINICION
Sélo se requiere de personal capacitado para llevar
PERSONAL a cabo la iniciativa o bien designar un responsable.
COMPLEJIDAD
J Se requiere de personal capacitado y llevar a cabo
PRINCIPAL DE LA GESTION 2 gestiones dentro de la empresa para la
INICIATIVA implementacion de la iniciativa.
- Requiere de una evaluacién de factibilidad
EERhClEe 1 econémica previa para su implementacion.
. Es necesario, capacitar al personal o usuaio en la
CAPACITACION 3 materia.
RESTRICCION
PRINCIPAL DE LA Se debe contar con competencias para el
INICIATIVA COMPETENCIA 2 desarrollo de la iniciativa.
NORMATIVA 1 Falta de normativa que regule su implementacion.
S 3 La iniciativa es aplicable a Pyme.
REQUIERE Con la informacion recabada no es preciso indicar
, . si la iniciativa es aplicable o no a Pyme, por tanto,
APLICACION EN EVALUACION 2 requiere de una evaluacién adicional que escapa de
PYME ADICIONAL los limites del Estudio.
NO 1 La iniciativa es aplicable a Pyme.
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PUNTUACION DEFINICION

ATRIBUTO CATEGORIA

APLICACION EN
LA ZONA DE
ESTUDIO

QUICK WINS

COSTO-BENEFICIO

AMBITO CULTURAL
EN MATERIA DE
AVANCE

SI

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

NO

S

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

NO

SI

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

NO

NO

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

Sl

W

= N W =" NN W= NN W= DN

La iniciativa es aplicable en la zona de estudio.

Con la informacion recabada no es preciso indicar
si la iniciativa es aplicable o no a Pyme, por tanto,
requiere de una evaluacién adicional que escapa de
los limites del Estudio.

La iniciativa no es aplicable en la zona de estudio.

La iniciativa es de rapida aplicacion.

Con la informacion recabada no es preciso indicar
si la iniciativa es una quick wins, por tanto, requiere
de una evaluacion adicional que escapa de los
limites del Estudio.

La iniciativa no es aplicable en la zona de estudio.

La iniciativa tiene un costo beneficio favorable.

Con la informacion recabada no es preciso indicar
si la iniciativa tiene algun costo beneficio, por
tanto, requiere de una evaluacién adicional que
escapa de los limites del Estudio.

La iniciativa no tiene un costo beneficio favorable.

No existe una brecha cultural en materia de
avance para la aplicacion de la iniciativa.

Con la informacién recabada no es preciso indicar
si la iniciativa tiene alguna brecha en materia de
avance en el ambito cultural, por tanto, requiere de
una evaluacién adicional que escapa de los limites
del Estudio.

Corresponde a que existe una brecha cultural en
materia de avance para la aplicacion de la
iniciativa.

Tabla 6: Categorizacion de cada atributo.
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Finalmente, una vez designado el puntaje a cada iniciativa por atributo evaluado, se procedié a elaborar la matriz de resultados,
donde se obtuvo un puntaje final que sumé todas las puntuaciones de los atributos bajo la categoria de “evaluacion”. Esta
categoria busco clasificar la iniciativa respecto a su nivel de implementacién de acuerdo con la siguiente escala.

CALIFICACION INICIATIVA CON RESPECTO A LOS ATRIBUTOS

lguala7 Menos Implementable (Por debajo de las Expectativas).
Entre 8y 14 Medianamente Implementable (Cumple con las expectativas)
Entre 15y 21 Implementable (Supera las expectativas)

Tabla 7: Clasificacion de iniciativa con respecto a nivel de implementacion.

Al respecto, se entendera por menos implementable o por debajo de las expectativas a aquellas iniciativas que no son faciles de
aplicar o presentan restricciones para su implementacién. En cuanto a las iniciativas medianamente implementables o que
cumplen con las expectativas, se interpretard como aquellas iniciativas que pueden ser implementadas con facilidad, pero
requieren de una evaluacién para su aplicabilidad. Por ultimo, se encuentran las iniciativas implementables, es decir superan las
expectativas y por tanto se pueden implementar sin mayores inconvenientes.
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4. RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del Estudio.

4.1. BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA
4.1.1. BUSQUEDA TECNICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

De acuerdo con la metodologia empleada para la busqueda bibliografica técnica, a continuacion, se presentan los principales
resultados en relacion con la gestion del agua en la construccién en Chile a nivel gubernamental, las certificaciones relacionadas
con proyectos de viviendas tanto nacionales como internacionales, normativa nacional e internacional en materia de construccion
y avances en la construccion industrializada.

4.1.1.1. GESTION DEL AGUA EN LA CONSTRUCCION EN CHILE

Dada la crisis hidrica que afecta a Chile es importante reconsiderar el método de construccién tradicional y encaminarla hacia una
construccion sustentable, la cual reconoce la responsabilidad con el medioambiente de parte de todos los actores involucrados en
las distintas etapas del proceso: planificacion, disefio, construccion, operacion y eventual cierre, mejorando la calidad de vida a
través de las edificaciones y su entorno.

Desde el afio 2012 el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu) ha generado varias iniciativas para promover, difundir y
fomentar la implementacion de la construccion sustentable, uno de los hitos mas relevantes a destacar es el desarrollo de la
Estrategia Nacional de Construccion Sustentable (ENCS, 2013-2020), por medio de la Mesa Interministerial de Construccién
Sustentable (MICS). Que si bien su periodo de vigencia venci6 hace algunos afos, permite utilizarla como la hoja de ruta para
abordar la sustentabilidad en la construccion. La actualizacion de esta Estrategia se encuentra en etapa de licitacion, a través de
un nuevo Plan Nacional de Construccion Sustentable 2050, el cual deberd entregar los lineamientos estratégicos en materia de
edificacion e infraestructura sustentable, y ademas contar con el mérito de estar al alero de la Politica Nacional de Desarrollo
Urbano (PNDU).
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Es importante mencionar, que la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable (2013-2020), definié la construccién
sustentable como “el modo de concebir el disefio arquitecténico y urbanistico, que se refiere a la incorporacion del concepto de
sustentabilidad en el proceso de planificacion, disefio, construccion y operacién de las edificaciones y su entorno, y que busca
optimizar los recursos naturales y los sistemas de edificaciéon de tal modo, que minimicen el impacto sobre el medio ambiente y la
salud de las personas”. La idea de esta estrategia fue establecer los lineamientos para impulsar los criterios de sustentabilidad en
el area de la construccion de manera integral, lo cual, en esos afios, no era considerado. Las areas que la construccion sustentable
debe considerar son: energia, salud y bienestar, materiales, planificacién territorial, impacto ambiental, residuos y agua.

Enmarcados en los objetivos de la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable, se desarrollé el documento compuesto por
una serie de 6 tomos bajo el nombre de “Estandares de Construccion Sustentable”, los cuales establecen los principales
lineamientos para incentivar a un cambio en la manera en que se planifican, disefian, construyen y operan las edificaciones e
infraestructura en nuestro pais, ya sean nuevas o usadas. En particular el Tomo Ill “Agua”, establece estandares de eficiencia
hidrica para el disefio y construccién de viviendas, los requerimientos minimos para sistemas de monitoreo de cantidad y calidad
del suministro utilizado para la operacion. Ademas, fija metas de disminucién para el uso interior y exterior, complementandose
con la propuesta de distintas tecnologias para su reutilizacion. Dentro de las tematicas que aborda el documento se encuentra las
estrategias de abastecimientos de agua y control de su calidad, cuyo objetivo es asegurar un abastecimiento de agua sustentable
y adecuado para la realidad local y garantizar su calidad para el uso en la vivienda, para lo cual entrega una serie de requerimientos
en todas sus etapas (disefio, construccién y operacion).

Considera ademas la minimizacion de consumo de agua desde el disefio, tanto interno como externo. En cuanto al consumo
interno, se busca la minimizacién promoviendo el disefio y especificaciones de instalaciones y artefactos de bajo consumo de agua
y el habito de reduccién de consumo de agua potable dependiendo de la Zona Hidrica, proyectando al 2050, un consumo medio
por habitante de 75 l/dia. En cuanto al consumo externo, el objetivo es reducir el uso de agua potable para riego de jardines segtin
la realidad hidrica de las diferentes zonas del pais.

Otra estrategia que propone es la “Estrategia de disefio para la reutilizacion del agua”, cuyo objetivo es fomentar estrategias y
soluciones que permitan reducir el consumo interno y externo de la vivienda, implementando sistemas de captacion de aguas
lluvias y tratamientos de agua residual utilizada en la etapa de operacidn. Referente a la reutilizaciéon de las aguas, se debe
mencionar que aun se encuentra en tramite el “Proyecto de Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias Basicas para la Reutilizacion
de Aguas Grises".

Propone también, la “Gestion del agua durante la construccion”, el cual busca reducir el consumo y contaminacion del agua y
suelos en el proceso.

Finalmente, el ultimo punto que aborda esta guia es el “Control y la supervision durante la operaciéon”, considerando un sistema
de medicion y monitoreo del agua, para reducir el consumo de agua potable durante esta etapa en la vivienda y espacios comunes
de conjuntos habitacionales, promoviendo la reduccién voluntaria de consumo.
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4.1.1.2. CERTIFICACIONES

Debido al incremento de los impactos ambientales, las industrias han sido forzadas a repensar sus productos, procesos y servicios
en respuesta a los cambios a nivel global. En el caso del rubro de la arquitectura, ingenieria y construccion, considerando su
impacto asociado a la emision del 30-40% del total de gases de efecto invernadero (Obrecht, Kuni¢, Jordan, & Legat, 2019),
siendo la certificacion una forma de regular el consumo excesivo de los recursos y resaltar las buenas practicas, donde, en el sector
de la construccién, se destaca una amplia gama de certificaciones con sus respectivos requisitos y calificaciones, tanto a nivel
nacional como internacional, que va incrementando y expandiéndose (Jamousi, Abu-Rizaizay, & AL-Haij, 2022).

Las organizaciones en todo el mundo se han esforzado en incluir la sustentabilidad en las practicas de gestién, destacando a nivel
internacional diferentes tipos de certificaciones que buscan la sostenibilidad en la industria de la construccion, evaluando sus
diferentes etapas. Entre algunas certificaciones se encuentra, BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) creada en el afio 1990 por el Reino Unido y con mayor certificacion a nivel mundial, CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Built Environment Efficiency) implementado en Japén en el afio 2001 con la finalidad de utilizar de forma
eficiente los recursos, DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen), de origen aleman, creada en el afio 2007 el cual
permite un andlisis completo del ACV considerando tematicas ambientales, econémicas y sociales, Green Globes promovido por
Estados Unidos y Canada similar al LEED, HQE (Haute Qualité Environnementale) de origen francés que funciona hace mas de 20
afios siendo uno de los mas reconocidos a nivel mundial, entre otras, donde varias de ellas son aplicables solo para el pais de origen
(Focussing on sustainability and energy saving the Ombu building in Chile promotes increasing sustainability commitment, 2022);
(Zona Certificaciones, N/A); En Chile se identifican dos certificaciones importantes para la construccion sustentable, siendo estas
la Certificacion de Vivienda Sustentable, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y la Certificacion Edificio Sustentable, impulsada
por el Ministerio de Obras Publicas, la Cdmara Chilena de la Construccién y el Colegio de Arquitectos, con el aporte econémico de
Innova Corfo, y la colaboracion técnica del centro de investigacion Idiem, permite evaluar, calificar y certificar el grado de
sustentabilidad ambiental basandose en el cumplimiento de un conjunto de requerimientos obligatorios y voluntarios, de edificios
de uso publico en Chile, tanto nuevos como existentes, independiente de contar con administracion o propiedad publica o privada.
En la Tabla 9, se encuentra un detalle de las principales certificaciones aplicadas a las edificaciones de viviendas en Chile que
presentan estrategias que promueven el uso eficiente del agua dado que contribuyen de manera directa a garantizar un
abastecimiento de agua hoy y para las generaciones futuras.




NOMBRE

CERTIFICACION

Certificacion de
Vivienda
Sustentable (CVS)

ORGANISMO

Ministerio de
Vivienday
Urbanismo (MINVU)

REGION

Chile

ETAPA DE

CICLO DE VIDA

Disefio y
construccion
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Tabla 8: Certificaciones

DESCRIPCION DE LA CERTIFICACION Y SUS
CRITERIOS RELACIONADOS CON LOS RECURSOS
HIiDRICOS

La CVS es un sistema voluntario de certificacion ambiental,
impulsada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en
colaboracion con el Colegio de Arquitectos, Asociacion de Oficinas
de Arquitectura, Instituto de la Construccién, Centro Tecnologico
para la Construccién de la Universidad de Chile, Corporacion de
Desarrollo Tecnoldgico (CDT) de la Camara Chilena de la
Construccion, Instituto Nacional de Normalizacion (INN) y la
Asociacion de Desarrolladores inmobiliarios (ADI), para viviendas
nuevas que cumplan alguno de los siguientes criterios: cuenten con
financiamiento publico o privado; pareadas, aisladas o continuas;
sean parte de condominios o edificios de altura; estén emplazadas
en sitios rurales o urbanos; y de cualquier region de Chile.

Bajo el criterio de que las edificaciones y las ciudades sélo podran
ser de calidad si incorporan criterios de sustentabilidad o, de lo
contrario, no son viables, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU) de Chile indica que para lograr minimizar el impacto
negativo en el medio ambiente y salud de las personas asociado al
rubro, la construccion sustentable debe considerar en todo su ciclo
de vida siete areas, siendo éstas el agua, la energia, salud y
bienestar, materiales, planificacion territorial, impacto ambiental y
residuos.

De esta forma, evaluando el desempefio de los proyectos
residenciales a nivel nacional, a través de la verificacion de la
correcta implementacion de buenas practicas de disefio y
construccion, se espera mejorar el estandar de construccion de
viviendas en Chile, permitiendo reducir los costos de operacion y
mantenimiento de los hogares, cuidar el medio ambiente y mejorar
la calidad de vida de los habitantes, promoviendo criterios de
sustentabilidad e impulsando la sostenibilidad en toda la cadena de
valor del mercado de la construccion. (Construccion Sustentable, -)

Certificacion LEED -
Leadership in Energy
and Environmental
Design (Liderazgo en
Energia y Disefio
Ambiental)

Green Building
Council

Estados
Unidos

Disefio,
construccion y
operacion

LEED es un sistema que tiene como objetivo reducir la contribucion
al cambio climatico, mejorar la salud de la poblacién, proteger y
restaurar recursos hidricos, proteger y potenciar la biodiversidad y
servicios ecosistémicos, promover la sustentabilidad y mejorar la
calidad de vida de las comunidades.

Esta certificacion fomenta la reduccion de uso de agua, siendo un
15% de los criterios de certificacion relacionados con los recursos
hidricos, donde se incluye como prioridad puntos de eficiencia
hidrica (Brezo, 2019); (Knox, 2021); (LEED rating system, -)

La seccién de la Eficiencia del Agua (The Water Efficiency — WE)
abarca el agua para uso interior, exterior, usos especiales y su
medicion, tanto del agua potable como no potable y fuentes
alternativas de este recurso, impulsando la reduccion total del uso
de agua.

Para el cumplimiento de los créditos WE se debe presentar: planos
que muestren la ubicacion y tamafio de las areas verdes, las
instalaciones interiores de agua, aparatos y equipos que procesen
agua y ubicacion de los medidores interiores y exteriores; hojas de
corte de las instalaciones o fichas técnicas de los fabricantes de los
aparatos e instalaciones; usos alternativos de agua, por ejemplo,
uso de aguas grises, aguas lluvias u otros, que cubra la demanda de
agua para los usos aplicables; y célculos de ocupacion de las
edificaciones. (Reference Guide for Building Design and
Construction, -)
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Tabla 8: Certificaciones

DESCRIPCION DE LA CERTIFICACION Y SUS

NOMBRE ETAPA DE

CERTIFICACION ORGANISMO REGION CICLO DE VIDA E?;LE'EIOOSS RELACIONADOS CON LOS RECURSOS
Certificacion EDGE- | International Reino Disefio La certificacion EDGE para edificaciones se enfoca en potenciar la
Excellence in Design Finance Corporation | Unido/Suiza eficiencia en el uso de los recursos, impulsando a los disefiadores y
For Grater (IFC) constructores a identificar las vias mas econdmicas para reducir el
Efficiencies uso de energia, agua y energia incorporada en materiales al menos
(Excelencia en el en un 20% para la obtencién de la certificacion nivel 1. (EDGE, 2022)

Disefio para una
Mayor Eficiencia)

El sistema WELL estd organizado en siete categorias de bienestar
denominadas "conceptos™ aire, agua, nutricion, luz, ejercicio,
confort y mente. Cada concepto se compone de multiples
caracteristicas, destinadas a abordar aspectos especificos. Cada
caracteristica se divide en partes, que a menudo se ajustan a un tipo
especifico de edificio. Cada parte tiene uno o mas requisitos que
determinan parametros especificos que se deben cumplir.

En el caso del concepto Agua, este cubre aspectos de la calidad,
distribucion y control del agua en un edificio e incluye
caracteristicas que contemplan los limites de disponibilidad y
contaminacién del agua potable, ademas de la gestion del agua
para evitar el dafo de los materiales de construccion y las
condiciones medio ambientales, con el objetivo de incrementar la
tasa de hidratacion de los usuarios de los edificios, reducir los
riesgos a la salud de la poblacion debido a la contaminacion del
aguay exceso de humedad dentro de las edificaciones y proveer una
sanitizacion adecuada a través del disefio, y operacién, ademas de
la concientizacion y mantencion de la calidad del agua.

Certificacién WELL WELL Building - Disefio y Las caracteristicas obligatorias que se deben acreditar para la
Institute operacion obtencién de esta certificacion incluyen verificar la calidad del agua
(wet) para contacto humano a través de parametros faciles de

comprobar, proveer acceso al agua potable que cumpla los limites
establecidos en términos de composicién quimica, implementar
protocolos para reducir el riesgo de pérdida de calidad de agua y
colonizacion de Legionella, mientras que las caracteristicas 6ptimas
que se requieren para la obtencion de la certificacion WELL son
proveer acceso a agua potable sin gusto, olor ni apariencia
desagradable, mantener una buena calidad del agua potable,
promover la hidratacion a través del consumo de agua potable en
vez de alternativas menos saludables, promoviendo el acceso a
agua potable de calidad verificada, limitar el potencial de
crecimiento bacteriano y moho en las edificaciones debido a la
infiltracion de agua, condensacion o fugas internas, asegurar la
disponibilidad de bafios y equipamiento higiénicos para todos los
individuos y, finalmente, conservar el agua a través de sistemas de
agua no potable, sin comprometer la salud de los residentes de los
edificios. (WELL, 2022)

Fuente: Elaboracion propia a partir de busqueda de certificaciones que se encuentran en el capitulo de referencias
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4.1.1.3. NORMATIVA NACIONAL

En cuanto a normativa a nivel nacional relacionada con el uso sostenible del agua en viviendas, se puede destacar la vigencia desde
2018 de la Ley N°21.075 que “Regula la recoleccion, reutilizacion y disposicion de aguas grises” del Ministerio de Obras Publicas,
sin embargo, para que pueda implementarse efectivamente esta ley, se estd a la espera de la aprobacion del “Reglamento sobre
condiciones sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises” del Ministerio de Salud. La entrada en vigencia de este
Reglamento permitird a su vez la entrada en vigencia del Decreto N°10 que modifica Decreto Supremo N°47, de Vivienda y
Urbanismo, de 1992, “Ordenanza general de urbanismo y construcciones, en lo relativo a establecer los tramites y requisitos de
los permisos de loteo y edificacién que incorporen sistemas de reutilizacion de aguas grises” y agrega el articulo 4.1.17 que
establece como implementacion optativa los sistemas de reutilizacion de aguas grises para las edificaciones destinadas a vivienda
cuya superficie edificada sea igual o superior a 5.000 metros cuadrados. (MINVU, DECRETO 10 MODIFICA DECRETO SUPREMO
N° 47, DE VIVIENDA Y URBANISMO, DE 1992, ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y CONSTRUCCIONES., 2020)

Este Reglamento establecerd “las condiciones sanitarias que deberan cumplir el disefio y la operacién de los sistemas destinados
a lareutilizacion de aguas grises, ya sea que éstos se ubiquen dentro o fuera de las areas operacionales de las empresas sanitarias”,
siempre que se realicen dentro de la propiedad en que se generan (Ministerio de Salud, Proyecto de Reglamento sobre condiciones
sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises, 2018).

A esto se le suma la licitacion adjudicada del estudio “Desarrollo del Manual de Requisitos Minimos para Sistemas de Tratamiento
y Reutilizaciéon de Aguas Grises en Proyectos Habitacionales” bajo la responsabilidad del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
desde 2021 (MINVU, Mercado Publico: Licitacion ID: 587-7-LE21, 2021) y el trabajo legislativo que se esta realizando en la Camara
de Senadores y Diputados en materia de reutilizacion de aguas grises.

Tabla 9: Proyectos de ley relacionados a la reutilizacion de aguas grises en tramite legislativo.

ANO DE

INGRESO TITULO ETAPA

BOLETIN

Modifica la ley General de Urbanismo y Construcciones Primer tramite
10287-14 para incluir en las exigencias que se efectian al disefio | constitucional

2015 de las obras de urbanizacion y edificacion, la (C.Diputados)
reutilizacion de aguas grises

Primer tramite
constitucional
(C.Diputados)

Permite y regula el uso de aguas servidas tratadas, para
12928-12 2019 el riego de parques, plazas y espacios publicos urbanos.

Primer tramite
constitucional
(Senado)

Fomenta el uso de aguas grises en espacios publicos
urbanos.

15268-09 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir del sitio web www.senado.cl.
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Por otro lado, estd en proceso la modificacion del Decreto N°735 “Reglamento de los servicios de agua destinados al consumo
humano”, cuya propuesta diferencia los usos del agua y los asocia a un nivel de calidad, diferenciando los pardametros para la
ingesta y los usos en una vivienda o inmueble, ya que no son unicamente para bebida o preparacién de alimentos. Por lo que,
considera fuentes alternativas para el abastecimiento de agua como los atrapanieblas, cosecha de agua lluvias y condensadores
atmosféricos (Ministerio de Salud, 2020).

4.1.1.4. NORMATIVA INTERNACIONAL

Existen a nivel internacional distintas normativas relacionadas con el recurso hidrico, entre las que se pueden relacionar con el uso
del agua en la industria de la construccién, destacan aquellas relacionadas con la reutilizacién de las aguas.

En el caso de la normativa europea, el desarrollo de normativa de reutilizacion de agua inicia en 2008 con el grupo de trabajo
CEN/TC 165/WG 50 Re-use of water, lo que permite el desarrollo de la Norma Europea UNE -EN 16941-2:2021 Sistemas in situ
de agua no potable. Parte 2: “Sistemas para la utilizacion de Aguas Grises Tratadas”. En ésta se especifica los principios de disefio,
dimensionamiento, instalacién, identificacion, puesta en marcha y mantenimiento de sistemas de aguas grises con el proposito de
usarlas in situ, para el uso preferente de estas aguas en lavado de inodoros, riego de jardines, lavanderia y propositos de limpieza,
especificando también los requisitos minimos para los sistemas de aguas grises (Gonzalez, 2021) (BSI, 2021).

Entre los paises de Europa considerados pioneros en la reutilizacion de agua se encuentran Reino Unido, Francia, Alemania, Chipre
y Espafia. Sin embargo, también sobresalen en este ambito paises como Estados Unidos (California, Arizona, Texas y Florida),
Australia, Japon, Israel, Arabia Saudita y Jordania (Diaz, Decinti, Blanco, & Vasquez, 2021).

En Australia, por ejemplo, existen las Directrices australianas para el reciclaje del agua que entregan el marco para el uso del agua
recuperada y usos finales. En Estados Unidos, se emitié en 2012 y a través de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (USEPA), la ultima versién de las Directrices para la reutilizacién del agua, incluyendo aplicaciones como el riego agricolay
la recarga de acuiferos, entre otros. En Espaiia, la reutilizacion del agua esta regulada a nivel estatal por el articulo 109 del Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, lo que ha permitido la
actualizacion de su normativa nacional y el desarrollo de incentivos para la reutilizacién, como ayudas técnicas, financieras y
fiscales para quienes desarrollen iniciativas que permitan la disminucién del uso y consumo de agua, ademas de la generacién de
guias técnicas como la elaborada por la Asociacion Espafiola de Empresas del Sector del Agua (AQUA ESPANA) bajo el nombre de
“Guia Técnica de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios” actualizada en 2016 (MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA, 2020).

4.1.1.5. AVANCES EN LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

El primer precedente de prefabricacion, seglin varios autores, es un trabajo realizado por Leonardo Da Vinci, en el siglo XVI, ya que
para la produccion se elaboraron una serie de moédulos para la construccidon. Otros ejemplos que destacan son, una casa
prefabricada que fue construida en Inglaterra y se instalé en Canada en 1578 y una casa hecha en paneles de madera en Inglaterra
la cual fue trasladada hasta Estados Unidos donde fue finalmente instalada. (Garcia, 2013)

En si, la construccion industrializada tiene sus inicios con los avances tecnoldgicos que conllevo la revolucion industrial. De hecho,
en Estados Unidos la prefabricacion se inici6 en el siglo XVIII con el sistema Balloon Frame, que consistia en la fabricacion fuera de
sitio de las estructuras para el traslado y posterior montaje en el lugar definitivo. Una de las edificaciones que se tiene como una
primera experiencia de este tipo de sistema es la Iglesia de Santa Maria en Chicago en el afio 1833 (Sarmiento, 2013).
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Es importante considerar que para alcanzar una construccion sustentable y en particular, una buena gestion del recurso hidrico, se
debe incorporar la produccion de los materiales en la construccién. En este contexto, la construccién industrializada genera un
aporte en la construccion sustentable ya que destaca su productividad, seguridad y sostenibilidad ambiental.

Uno de los beneficios de este tipo de construccion es la reduccion del consumo de agua en obra, pues promueve la utilizacion de
componentes de “junta seca”, es decir, se utilizan materiales que se puedan instalar y construir sin uso de agua, requiriendo sélo
el ensamblado. Respecto de los materiales, a nivel internacional se utilizan generalmente estructuras industrializadas como el
hormigén armado pretensado, estructuras en madera y soluciones en entramado de acero, este ultimo tiene ademas una
fabricacion en seco (KOMMERLING, 2021).

En cuanto a la cuantificacion de la reducciéon de consumo de agua, la empresa alemana Vollert Anlagenbau, experta en elementos
prefabricados de hormigon, indica que con este método constructivo se reduce en un 50% el consumo de agua y hormigén (Grupo
Avintia, 2020). El mismo porcentaje de reduccion se presenta en inventario del analisis comparativo realizado por Tavares et. al,
(2021), el cual evalua sistemas de construccion prefabricados de estructura ligera de acero y estructura de madera con sistemas
constructivos convencionales de hormigén armado, indicando que para una casa unifamiliar de una planta con 125 m2 de
superficie habitable se requiere 150 | de agua para el ensamblaje con sistema prefabricado y 300 | de agua para la construccion
convencional.

A nivel nacional, la construccion industrializada ha sido impulsada por Corfo a través del programa Construye 2025, que busca
transformar al sector de la construccion desde la sustentabilidad generando iniciativas innovadoras como el Consejo de
Construccién Industrializada (CCl), el que agrupa desde el afio 2017 a actores del sector publico y privado para promover la
industrializacion como estrategia para el desarrollo de la industria nacional (Construye2025, 2022) (CCl, 2022).

Esta alianza publico privada, que propicié la generacion del proyecto de Norma pr:NCh3744 Construccion Industrializada —
Términos y definiciones, desarrollada por el CCl, MINVU y el Instituto de la Construccién, ha constatado el desarrollo de multiples
casos de éxito en la industrializacion en Chile, y en 2021 a través de la Corporacion de Desarrollo Tecnologico (CDT) de la Camara
Chilena de la Construccion (CChC), permite la generaciéon del documento “Set de indicadores para medir la industrializacion
METODOLOGIA DE MEDICION", donde se desarrollaron indicadores que permiten evidenciar las ventajas en cuanto a
sustentabilidad, de trabajar con sistemas industrializados para obras de construccion en las que se utilice partidas de sistemas
constructivos, elementos prefabricados y/o herramientas de gestion industrializadas. Cabe destacar que, de los 44 indicadores
generados, en el ambito de estudio medio ambiental destaca en relacion con el recurso agua, a través del indicador uso de agua en
la construccion en unidad de m3 por m2 (CCl, 2022) (CDT, 2021).
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Tabla 10: Matriz de estudio set de indicadores medio ambientales

z

PRODUCCION
OFF SITE

N

AMBITOS
SUB-AMBITOS
INDICADORES
DISENO E
INGENIERIA
OBRAS PREVIAS
OBRAS GRUESA
TERMINACIONES
POST VENTA

GENERACION DE RESIDUOS

0 CONTAMINACION DE MATERIAL PARTICULADO
§ gag'li'ﬁﬂfgoms USO DE ENERGIA EN LA CONSTRUC'CI(')N

b USO DE AGUA EN LA CONSTRUCCION

z CO2 INCORPORADO

2 DURABILIDAD

Q

>  CICLO DE VIDA ADAPTABILIDAD FUTURA

RECICLABILIDAD AL FINAL DEL CICLO

Fuente: Set de indicadores para medir la industrializacion METODOLOGIA DE MEDICION, CDT 2021

En cuanto a materiales, si bien el CDT ha desarrollado ediciones técnicas respecto a las ventajas que representaria el uso de
materiales industrializados como la madera, dentro de las ventajas no se analiza las cantidades utilizadas de recursos naturales,
sino que solo se describe una reduccién de los impactos ambientales de modo general (CDT, 2021).

4.1.2. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para la buisqueda cientifica a nivel nacional e internacional con las principales
medidas abordadas en los estudios correspondientes.

4.1.2.1. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL

En cuanto a la busqueda de documentos cientificos, se realiz6 una revisién aproximada de 26 tesis, donde destacan 12, que
abordan las tematicas de reutilizacion de aguas grises y aguas lluvia. Ademas, se revisaron 8 articulos cientificos, de los cuales solo
2 estaban relacionados con la gestion del agua en la construccion. En la Tabla 12 se presenta un resumen de las medidas
identificadas en los estudios nacionales relacionados con el agua en la industria de la construccion.
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Tabla 11: Resultados de la busqueda de estudios nacionales relacionados con el agua en la industria de la construccion

Nombre de la Tipo de Zona Etapa de Tipo de Medid
Investigacion - Autor  pocumento Geografica Ciclo de Vida Proyecto edicas
Enfrentando la crisis . . -
s . - Se postula como opcién la instalacion de un
hidrica mediante la Tesis de ! : > - |
R humedal construido de tipo de flujo subsuperficial,
valorizacién y pregrado, ! '
- compuesto por un conjunto de un tratamiento
tratamiento de aguas Facultad de L e ;
residuales con Ciencias Region de o ‘ primario (fosa séptica) y un sistema de
) - "eg Disefio No Aplica desinfeccion de colector cilindrico parabolico
humedales construidos Ambientales, Nuble . X
. R compuesto, logrando un sistema de tratamiento
para comunidades Universidad X ! -
- completo, cumpliendo con la calidad necesaria
rurales de la Region de de A i fa un sector rural afectad ol
Nuble, Chile - Concepcion para eﬁ% para un sector rurat alectado por la
Gutiérrez, 2021 escasez hidrica.
Se propone la obtencién y conduccién de aguas
grises provenientes de duchas y lavatorios, a través
Tesis de de la conexion de los desagiies a un alcantarillado
Eficiencia hidrica en resrado ! independiente, considerando un tratamiento
. de viviend pregl ) Conjuntos I .
conjuntos de viviendas, Facultad de . o primario en una camara decantadora de grasas y
ilizand Region de ) habitacionales s . o
reutilizando aguas I fari . Disefio cortadora de jabén y un tratamiento fisico
. - ngenieria, Valparaiso en altura . . - .
grises para riego — Uni idad - mediante carbén activado, considerando un
Bustamante, 2016 neeee (condominio) estanque de acumulacién de 12,5 m3 para el riego
! de Valparaiso q ’ P €
de las areas verdes de 48 departamentos,
distribuidos en dos edificios, cumpliendo con los
estandares minimos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para una buena calidad de vida.
Mediante la propuesta de un modelo de negocio
enfocado en vender recicladores de aguas grises
provenientes de lavamanos y duchas, para su uso
en riego, lavado y relleno de inodoro, considera
dos sistemas: 1) un filtro compacto GWDD y
controlador electrénico de bomba mas flotador
switch, para casas aisladas que no estén en
Tesis de Cualquier tipo condominios y 2) un filtro compacto UGGWDD y
magister, de controlador electrénico de bomba mas flotador
AH2ORRAR: La nueva Facultad de construccion switch para instalar bajo suelo con el fin de irrigar
forma de usar el Agua Economiay No aplica Operacion que cuente con | hacia el suelo. Mientras que para un tratamiento
- Cares, 2017 Negocios, alimentacion que contemple abastecimiento de agua p